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Magmatism intheTsagaandelgerarea,EasternMongolianvolcanicbelt:Petrological,geocheJnicaland
isotopicconstraintsonMesozoicgeodynamicseting
Abstract
lntroduction
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DuringtheMesozoicperiod,voluminousvolcanicandplutonicrockswereemplacedasabeltinCen-
tralandEastem Mongolia･TheMesozoicbeltisknown asMongol-0khotskbeltanditextendsthrough
TransIBaikalregion(Russia)towardtheUdagulfinOkhotskSea.Itsandwichedbetweentwooldcontinents,
No血 Asian(Siberian)andSin°-Korean(Mongolia-Nor也China),inNor血eastAsia.
Accordingtothetectonicsubdivision(Badarcheta1.,2002),thestudiedareacorespondstotheMiddle
Gobivolcanic-plutonicbelt.Basedonlithologicalcharacteristic,KovalenkoandYarmolyuk(1990)and
Makhbadaretal,(2001)concemedthattheMiddleGobivolcanic-plutonicbeltwasfomedincontinentalrift
zones･Zorin(1999)andParfenovetal.(1999)interpretedthisbeltascomplexesoftheAndean typecontinen-
talmarginandtransform marginoftheMongol-0khotskpale0-Oceanbasin.Seng6randNatal.in(1996)re-
gardeditsimplyaspartoftheMongolI0khotskoceanicgulf.
WestudiedigneouscomplexesinTsagaandelgerareainthewestempartofMongol-0khotskbeltto
clarifywhatkindoftectonicenvironmentcouldbesuitabletoconstructtheMesozoicMongolI0khotskbelt.
AlthoughmanymodelshavebeensuggestedfortheexistenceoftheMongol-0khotskoceanbasinwithin
Mongolia,stilnoconsensusonthepolarity ofsubductionduringclosureisreached.Theextensionofthe
Mongol-0khotskoceantowardwestandexactlocationofthesutureformedbyclosureoftheoceanare
controversial(Badarcheta1.,2002).
WereportednewRb-SrisochronagesandgeochemicaldatafortheMesozoicvolcanicandplutonic
suitesfromwestem partofMongolI0khotskbelt.Wetriedtocontributetothediscussionofpetrogenesis
andpaleogeodynamicsetingoftheMongolI0khotskbelt･
Geologicalsetings
TherocksintheTsagaandelgerareapiledupintemitently丘･om theDevoniantotheOligocene
(Chuluun eta1.,2001;Mahkbadareta1.,2001).
TheinterpretedoldestrocksareDevoniancontinentalmargln-Shelfcarbonatesandtemgenous forma-
tioninthestudyarea.ThosesedimentaryrockswereintrudedbyCarboniferousgranitoidsandAu-polymetal
orebearinggamet-epidoticskam wasfomedinitscontactzone.IntheEarlyPermian,felsicvolcanicand
plutonicrockswereemplaced.IntheLatePermiantufaceoussedimentsweredepositedinthestudyarea.Due
tovastdistributionoftheMesozoicIgneousrocksandsediments,abovementionedPaleozoicunitswerelack-
1nglnOutcropandonlyexposedinthesouthempartofthestudyarea.
MesozoicunitsaredominantintheTsagaandelgerarea.TheMesozoicunitsinthestudyareavaryup-
wardsfromalkalinetrachyticrocks(Tsagaandelgerformation)throughtufaceoussediments(Undursuujforma-
tion)tocalc-alkalineleucocraticgranite(Nomtcomplex),andcoveredbycalc-alkalineandesite(Ulaannuur
formation)andcalc-alkalinebimodalvolcanicrocksconsistingofbasaltsandrhyolites(Tsagaanuulforma-
tion).
MaterialsandMethods
Accordingtotemporalandspatialdistributionoftherocks,thirteensamplesfromMiddle-LateTriassic
volcanicrocks(Tsagaandelgerformation),twenty Onesamplesfrom Early-MiddleJurassicgranite(Nomt
complex)includinggabbro,andfortyfivesampleswerecolectedfromtheEarlyCretaceous volcanicrocks
(Tsagaanuulformation).Duetolackofoutcrop,onlyonesamplewascolectedfromLateJurassicvolcanic
rocks(Ulaam urfbmation).
Thechemicalcompositionofthewhole-rocksampleswasmeasuredattheDepartmentofEarthand
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PlanetaryMaterialsScience,TohokuUniversity,Japan.Themajorelementsandsometraceelementscompo-
sitionsweremeasuredbyX-rayfluorescencespectrometer(XRF,RJX-2100,Rigaku)andrareearthelements
(REE)andsometraceelementswereanalyzedbyICPIMSElan6000;PerkinElmerColTheRb-Srisotope
ratiosofwholerocksamplesandmineralsweremeasuredattheDepartmentofGeoscience,ShimaneUniver-
sityandGraduateSchoolofEngineeringandScience,University oftheRyukyus･ExtractionofRbandSr
from wholerocksandmineralpowderswerecariedoutinaclass1000cleanroom attheDepartmentof
Geoscience,ShimaneUniversityandDepartmentofEarthandPlanetaryMaterialsScience,TohokuUniversity･
Results
TheRb-Srisotopegeochronology constrainstheagesofvolcanicrocksat244 Maforthe
Tsagaandelgerformation,214MafortheUlaannuurformation,and155MafortheTsagaanuulformation.Re-
sultsconstrain血eagesofplutonicrocksat299Mafbr也eNomtcomplexgranite,and266Maf♭rthe
granodiorite,and167Maforthegabbro.ThegabbroisinterpretedfirsttimeinMesozoicinthestudiedarea.
Withnewgeochronologyresults,ageofthetufaceoussedimentsCUnduursuujformation)ismodifiedtoMid-
dleTriassic.
High-K calcalkalinetoalkalineseriesvolcanicandplutonicrocksemplacedduringtheMiddleand
LateTriassic.Incontract,low-Ktholeiticgabbroandhigh-K calc-alkalineseriesbimodalvolcanicrocks
wereemplacedintheMiddleandLateJurassic･TheapparentLILEandLREEemiClmentandworthnoting
ofNb,Ta,Th,andTidepletionasatypicalsubductionzonemagmatismarefoundforalMesozoicvolcanic
andplutonicrocks.Thegraniteshavelanthanidetetradefectsandshow traceelementfeaturesofnon-
CHARACbehavior.Thisisatributedtointeractionbetweenhydrothemalfluidandahighlydiferentiatedlate
-stagemagmaticliquid.
ThemostnoticeablefeaturefortheMesozoicvolcanicandplutonicrocksinTsagaandelgeristheir
near-zerotopositiveeNd(T)valuesandyoungSm-NdTDM2ages.Suchfeaturesareverycommoninthe
PhanerozoicgraniteinCentralMongoliaaswelasinentireCentralAsianOrogenicbelt(Jahn,2004).The
MiddleTriassicvolcanicrockshavelow(名7sr/86sr).ratiosof0.705andpositiveeNd(T)valuesof+0.8to
+4withmodelages(TDM2)of0.68to0.95Ga.TheLateTriassicgraniteshavehigh(87sr/86sr).ratiosfrom
0.71to0.72,positiveeNd(T)valuesrangefrom+0.7to+2.6,andmodelages(TDM2)rangefrom0.79to
0.94Ga.TheMiddleJurassicgabbrosshowlow(87sr/86sr).ratiosof0.705andpositiveeNd(T)valuesof
+I.8to+2.4withmodelages(TDM2)aom 0.76to0.81Ga.Moreover,LateJurassicvolcanicrocks
(87sr/86sr).ratiosof0.705-0.708andnearzeroeNd(T)valuesof-0.2to+2.1withthemodelages(T｡M2)
from0.77to0.96Ga.
Conclusiom
TheisotopICCOmPOSitionslimittheparticipationofoldcrustalrocksinthegenerationoftheMesozoic
volcanicandplutonicrocksinTsagaandelger.Thisislargelycompatiblewiththegeneralscenarioformuch
ofthePhanerozoicgranitoidsemplacedintheCentralAsianOrogenicBelt.
Ourresultimpliesthatstudiedrockswereemplacedinmaturearcandcrustwasthickeningduringthe
TriassicandthinningwithgabbroicunderplatingduringtheJurassic.Thestudycontributestothediscussions
ontectonicsetingoftheMongol-0khotskorogenicbelt.TheMongol0khotskoceanbasinwassubducting
towardSE,inpresentcoordinate,beneaththeMongolian-NorthChinamicrocontinentandcrustwasthicken-
ingthroughtheTriassic･TheextensionreglmemightstartinMiddleJurassicinthewestem partofthe
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Mongol-0khotskbeltorinCentralMongolia
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論文審査の結果の要旨
アジア大陸東半分は古生代またはそれ以前の時代に形成されたと考えられるシベリア地域の古い地殻と､
中国一朝鮮半島一帯からなる同様に非常に古い地殻からなり､両者の間にはこれらよりも数億年以上新し
い中生代に形成された巨大なモンゴル火成岩ベルトがある｡このような巨大な地殻の分布は異常であり､
複雑なテクトニック的な説明を必要とする｡OidovMunkhtsetsegはこの問題を解決するためモンゴル火成
岩ベルトの中心部にあるTsagaandelger地域の火成岩について詳しい調査研究を行い､これらの火成岩の
形成されたテクトニックな場を明らかにしようとした｡調査研究地域は東西5-6kmで南北40150kn 地域
であるoOidovMunkhtsetsegはこの地域から約80以上の様々な時代の火成岩を収集し､各試料について丹
念にそこに記録 されている物理化学的な記録の解読 とchronologicalな記録を解読 した｡ Oidov
Munkhtsetsegの研究以前にはこれらの岩石についての詳細な研究は皆無であり､年代学的な研究も層序学
的にのみ行われていたもので､化石を含まない火成岩の年代学的な見積もりの根拠は甚だしく不確実なも
のであった｡OidovMunkhtsetsegはまずはぼすべての火成岩についてRb-SrやSm-Nd放射年代を求め､
その結果を既に報告のあるK-Ar年代と組み合わせ､地域全体の火成岩の噴出団結年代を求め､調査地
域の中生代全体にわたる層序を組み直した｡これにより､層序学的に組み立てられた火成岩の噴出固結年
代が全く新しく組み立てられた｡またこれに従って､各火成岩体が持っている物理化学的な記録を解読し
た｡Tsagaandelger地域の火成岩はモンゴル火成岩ベルトの南部にあり､中国朝鮮の古い地殻に伴って形
成されたことが想定されていたが､古い二つの大陸挟まれている新しい火成岩ベルトは大陸の地殻を割っ
て侵入した訳ではなく､現在の島弧のようなプレートの沈み込み帯で噴出し固結したものであることが明
らかとなった｡OidovMunkhtsetsegはTsagaandelger地域の火成岩がモンゴル火成岩ベルトのうち中国朝
鮮半島の地殻に密接に伴って出現したものであり､中国朝鮮半島の地殻側には現在と同じような明瞭な沈
み込み帯がかつて存在していたことが示された｡このことはシベリア大陸側にも存在していたというモデ
ルが提案されているが､具体的な証拠を伴って証明されたのはこの研究が初めてである｡中国朝鮮半島側
の地殻に伴って出現する火成岩は現代の島弧の火成岩はHFSEに乏しく､特にNdやZrなどの元素が沈
み込み帯の火成岩と同じく異常に枯渇していることを示し､噴出固結年代が古いはど枯渇の程度が甚だし
く､時代が新しくなるに従って枯渇の程度が不明瞭になりこのことは新たに形成された地殻が島弧地殻か
ら､徐々に大陸的な地殻に変化していったことを示すものと提案し､学会や発表論文によって指示を得た｡
以上のようにOidovMunkhtestesgは自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有するこ
とを示した｡したがって､OidovMunkhtsetseg提出の博士論文は､博士 (理学)の学位論文として合格と
認める｡
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